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Resumen  
Se estudia la contribución de la caída de hojas en la transferencia de Hg atmosférico hacia el 
suelo de un bosque dominado por Quercus robur en el NO de España durante 2015, 2016 y 
2017. Las muestras de material senescente (litterfall) se recolectaron mensualmente, del cual 
se separaron las hojas. El flujo anual de caída de hojas varió entre 313 y 450 g m
-2
, con 
máximos en enero y diciembre. El flujo anual de Hg en 2015 fue el más alto (21.2 µg m
-2
) y 
estuvo notablemente influenciado por el flujo de biomasa foliar. En el suelo, la concentración de 
Hg en los horizontes Oi (promedio 49 n g
-1
) fue menor que en los horizontes Oe+Oa (promedio 
72 ng g
-1
), consistente con la diferente humificación de la materia orgánica del suelo. En los 
horizontes Oe+Oa, el Hg almacenado equivaldría a su deposición a través de las hojas durante 
5 años. 
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Introducción 
El mercurio (Hg) es un metal pesado que permanece durante un periodo de tiempo variable en 
la atmósfera hasta que se deposita en los ecosistemas terrestres. El suelo es uno de los 
componentes de la biosfera que recibe un mayor aporte de Hg atmosférico, a donde puede 
llegar por deposición seca y/o deposición húmeda [1]. En los suelos forestales, la caída de hojas 
(fracción principal de la biomasa senescente o litterfall) es también una vía importante de 
transferencia de Hg desde la atmósfera al suelo, haciendo que la vegetación constituya un 
elemento clave en el ciclo global del Hg. 
El Hg atmosférico tiende a acumularse principalmente en la biomasa aérea de la vegetación 
arbórea, siendo las hojas las que más contribuyen a la captación del Hg en los bosques 
caducifolios, donde representan el 70-75% de toda la hojarasca, especialmente en la estación 
otoñal [2]. El Hg puede estar adsorbido a la superficie de las hojas o bien puede incorporarse a 
su estructura interna a través de los estomas. Cuando finaliza su periodo activo, la abscisión de 
las hojas contribuye a transferir el Hg acumulado a las capas más superficiales del suelo a 
través de los procesos de descomposición de la materia orgánica. Posteriormente, buena parte 
de este Hg es almacenado en el suelo gracias a su elevada afinidad biogeoquímica con la 
materia orgánica, aunque una parte de ese Hg puede ser reemitido a la atmósfera [3]. 
De este modo, al igual que la vegetación, los suelos forestales están desempeñando un papel 
clave en la dinámica del Hg en los ecosistemas terrestres. No obstante, el calentamiento global 
[4], el cambio en las emisiones de Hg y la modificación de los usos del suelo [5] son procesos 
que pueden alterar la estabilidad del Hg retenido en los suelos forestales. Antes de profundizar 
en las consecuencias de los problemas antes citados en el ciclo del Hg, es necesario conocer 
cuánto Hg está incorporándose a los suelos desde la atmósfera. Una primera aproximación, 
que constituye el objetivo principal de este trabajo, es cuantificar la deposición de Hg al suelo a 
través de las hojas en una parcela de bosque caducifolio dominada por Quercus robur. 
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Adicionalmente, también se evaluarán los reservorios de Hg (HgTres) y la influencia que sobre 
ello pueden tener los niveles C en los horizontes orgánicos de los suelos de la parcela.  
Materiales y Métodos 
Área de estudio 
El estudio se desarrolló durante los años 2015, 2016 y 2017 en una parcela forestal (dominada 
por Quercus robur, roble) ubicada en el NO de España. La parcela de estudio presenta una 
superficie de 0.1 ha y un grado de cobertura arbórea del 80%. 
Toma y preparación de muestras 
Para recoger la biomasa senescente se instalaron 11 colectores distribuidos por toda la parcela 
con una superficie de 0.24 m2 cada uno. Las muestras se tomaron con una periodicidad 
mensual. Para el estudio, solamente se seleccionaron las hojas de toda la biomasa 
senescente. Las muestras de hojas fueron secadas (en estufa a 35ºC) y pesadas. En caso de 
que la masa de la muestra fuese insuficiente para determinar los niveles de Hg, se unificaron 
muestras de hojas procedentes de colectores próximos entre sí. Posteriormente, las muestras 
fueron, trituradas y molidas. Además, se tomaron muestras de los horizontes orgánicos (Oi, 
Oe+Oa) en cuatro puntos de la parcela, teniendo en cuenta la masa de suelo por unidad de 
superficie y profundidad de cada horizonte. Las muestras de suelo también se secaron al aire, y 
luego fueron trituradas y molidas.  
Determinación de Hg 
La concentración total de Hg en las muestras de hojas y suelos se determinó, por duplicado, 
mediante un autoanalizador de Hg (DMA-80). La calidad del análisis se evaluó utilizando 
patrones certificados (NIST 1547, NIST 1570a, NCS ZC 73018 y BCR 062). 
Resultados 
Flujo de hojas 
La cantidad de hojas presente en la biomasa senescente varió en los tres años de estudio, 
contribuyendo al 60% en 2015, al 51% en 2016 y al 34% en 2017. A escala mensual, el flujo de 
hojas más alto se observó en diciembre (188, 194 y 204 g m-2 para 2015, 2016 y 2017, 
respectivamente) y también en enero de los años 2015 y 2017 (99 y 83 g m-2, 
respectivamente). Esto concuerda con la época del año de mayor caída de biomasa en 
bosques templados caducifolios del hemisferio norte. El flujo anual de hojas siguió la 
secuencia: 2015>2017>2016 (450, 408 y 313 g m-2, respectivamente), valores similares a los 
que obtuvieron en un bosque de roble del NE de España (434 y 440 g m-2) [6]. Tanto el mes 
como la estación del año fueron factores que influyeron significativamente (p=0.000) en el flujo 
de hojas al suelo durante los tres años de estudio. 
Flujo de Hg al suelo a través de las hojas  
El HgT en las hojas aumentó con el tiempo de exposición a las masas de aire, especialmente 
desde abril-mayo, coincidiendo con la salida de las hojas, hasta febrero-marzo del año 
posterior, cuando caen las hojas más viejas. La concentración de Hg más baja fue de 2.4 ng g-1 
(mayo de 2015) y la más alta fue de 77.2 ng g-1 (febrero de 2015). El promedio anual de la 
concentración de Hg en las hojas fue muy similar durante los tres años (36.7, 38.4 y 32.9 ng g-
1, respectivamente), siendo algo mayor que la concentración media de Hg (29,4 ng g-1) 
obtenida en un bosque de roble del NE de EEUU [7]. 
El año 2015 presentó el mayor flujo anual de deposición de Hg al suelo a través de la caída de 
hojas, seguido de los años 2017 y 2016 (21.2, 19.3 y 14.1 µg m-2, respectivamente). Estos 
flujos de deposición de Hg son similares a los obtenidos por Juillerat et al. [7]. Durante el periodo 
de estudio, los valores máximos del flujo de deposición de Hg se registraron en diciembre, 
cuando se deposita en torno al 50% de todo el Hg que llega al suelo a lo largo del año. No 
obstante, los mayores flujos de deposición de Hg no coinciden con la época de mayor 
concentración de Hg en las hojas (febrero-marzo), sino con los máximos de flujo de caída de 
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biomasa foliar (Figura 1). Tanto la concentración de Hg como el flujo de deposición de Hg a 
través de las hojas variaron significativamente en función del mes y de las estaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Concentración y reservorio de Hg en los horizontes O 
Los horizontes Oe+Oa presentaron una concentración media de HgT claramente superior (72 
ng g-1) que la de los horizontes Oi (49 ng g-1), a pesar de que estos últimos mostraron un 
contenido medio total de C orgánico del 46% comparado al 30% de los Oe+Oa. Esto se debe a 
que una mayor humificación de la materia orgánica, más reactiva biogeoquímicamente, 
contribuye en mejor medida a la retención de HgT coincidiendo con lo evidenciado en estudios 
previos [7, 8]. En cuanto al Hg almacenado en los suelos (HgTres), este fue muy superior en los 
horizontes Oe+Oa (101±54 µg m-2) que en los horizontes Oi (11±2 µg m-2) consecuencia de la 
mayor densidad de las capas Oe+Oa, de su mayor espesor y también de su mayor reactividad 
biogeoquímica. 
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Figura 1. Valor medio mensual de la concentración de Hg (línea a trazos), flujo de biomasa foliar (línea 
continua) y flujo de deposición de Hg (barras) para los diferentes años de estudio. 
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Conclusiones 
El flujo máximo de la caída de hojas fue durante el otoño y la concentración de Hg en las hojas 
aumentó progresivamente con el tiempo de exposición a las masas de aire. El flujo mensual de 
deposición de Hg estuvo estrechamente relacionado con el flujo de caída de las hojas 
senescentes, siendo máximo en diciembre para los tres años de estudio. 
La concentración y el reservorio de Hg fueron mayores en los horizontes Oe+Oa que en los 
horizontes Oi, lo cual indica que el contenido en Hg no depende tanto del contenido total de 
carbono orgánico del suelo sino del grado de humificación de la materia orgánica. Así, en la 
parcela de estudio, el Hg almacenado en los horizontes Oe+Oa de los suelos equivaldría 
aproximadamente al que se deposita mediante la caída de hojas durante 5 años. 
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